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Zur Bestimmung der organischen Substanz in Tonen. 
Von 
P. Ehrenberg, C. Diebel und H. Veckenstedt. 
(Aus dem agrikulturchemischen ~ stitut ~ler Universiti~t GSttingen.) 
Der in den Tonen enthaltenen organischen Substanz wird heute 
eine nicht ganz geringe Bedeutung ffir deren Eigenschaften beigelegt. 
Roh land ,  der sich mehrfach mit den in den Tonen enthaltenen 
Kolloidstoffen besch~ftigte, wies darauf hin, dass als Kolloide 
organischer Natur, schleimige Bestandteile, Uberreste organisierter 
Materie in Betracht kommen, die in den Tonen bis zu 15 vom Hundert 
enthalten sein k0nnten~). Die Bedeutung, welche diesen organischen 
Bestandteilen der Tone innewohnen kann, wurde zuniichst far Ton- 
b0den durch F ickendey  n~ther festgestell L der dabei allerdings yon 
der wohl nicht ganz zutreffenden Ansicht ausging, dass Kaolin- und 
Tonaufschli~mmungen im wesentlichen ohne weiteres gleichzusetzen seien. 
Doch hiervon mag abgesehen werdeu, ebenso yon dell lange vor 
F i ckendey  ausgeftihrten Arbeiten Schlt is ings'Z).  Und wir erinnern 
uns, dass F ickendey  erhebliche Abweichungen, welche er bei Auf- 
schl~tmmungen nattirlichen Tonbodens gegenttber den B o d 1 ii n d e r'schen 
¥ersuchen tiber Suspensionen ~) erhielt, auf die in seinen Erden vor- 
handenen orgauischen Stoffe, auf die Humussubstanzen, zuriickffihrte4). 
Zu etwa gleicher Zeit ausgeftihrte Untersuchungen von K e pp el e r uncI 
S p an g en b e r g '~) konnten best~ttigend und erweiternd feststellen, dass 
auch bei den technisch benutzten Torten diese Schutzwirkungen der 
Humusstoffe vorhanden und far die technisch sehr wichtige Frage der 
Giessbarkeit der Tone unter Alkalizusatz sogar yon grundlegender Be- 
deutung seien. Auch Ash ley  hat neben den anorganischen Kolloiden 
des Tons auch den organischen Bedeutung zugeschrieben.~) 
a) Zeitschrift ftir Chemie und Industrie der Kolloide 1, 78 (1906) 
2) Comptes rendus de l'Acad~mie des Sciences, Paris 7S, 1279 (1874). 
~) Neues Jahrbuch ftir Mineralogie 2, 167 (1893); Nachrichten aus der 
Gesel]schaft der Wissenschaffen, Gsttingen 3, 273 (1893). 
~) Journal ftir Landwirtschaft 5~, 344 (1906). 
5) Zeitschrift ftir angewandte Chemie 22, 526 (1909); vorliiufige Notiz: 
Journal fiir Landwirtschaft 55, 299 (1907). Spangenb erg,  Inanguraldisser- 
~ation Darmstadt (1910). 
G) Bulletin of the United States Geolog. Survey 1909, S. 388. 
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Sowohl fiir die Beurteilung der Tone yon technischer Richtung 
her, wie aber auch ftir Zwecke landwirtschaftlicher Forschung schien 
demnach die Bestimmung organischer Substanz in Tonen eine gewisse 
Bedeutung zu besitzen. Nun lag bereits in den Untersuchungen ~,on 
War ington  und Peake  1) die Feststellung vor, dass ftir Bodenunter- 
suchungen die Verbrennung mit Chroms~ure niedrigere Ergebnisse 
bringt als die Elementarunalys e. Die Zahlen der nassen Oxydatioa 
betrugen nur 72,2 his 83,2 Prozent der durch Elementaranalyse ge- 
wonnenen Werte. Loges  '~) fand bei seinen Arbeiten, welche sich eben- 
falls mit der Ermittelung des Humus in Ackererden besch~iftigten, 
dass im Mittel yon 40 Bestimmungen 83,9 Prozent des vorhandenen 
Kohlenstoffs durch Chroms':iure oxydiert ~,urden, ~'obei die Grenzwerte 
zwischen 96 und 64 Prozent schwankten. Da alas Vorhandensein ge- 
ringer Mengen yon Braunkohle in den untersuchten Marscherden nur 
zum Tell you Loges  3) als Grund dieser unzm'eichenden Ergebnisse 
angesehen wurde, vielmehr bei der Oxydation auch Essigs~ture und 
andere, yon Chroms~iure nicbt welter ver~nderte Stoffe entstanden, so 
war anzunehmen, dass voraussichtlich auch in eigentlichem Ton 
die Chroms~turemethode unzureichende Ergebnisse bieten wfirde. Doch 
konnte bei der voraussichtlich sehr weitgehenden, kolloiden Ver- 
teilung, in der sich vielfach die organische Substanz im Tone befinden 
dtirfte,, immer auch noch die M6glichkeit vorliegen, dass unter diesen 
Umst~nden doch such schon eine sch~chere Wirkung, wie etwa die der 
Chromsiture, zur vSlligen ZerstC)rung derse|ben ausreichte. 
Diese Ansieht butte augenscheinlich R o s e n o w ~) dazu bestimmt, zur 
ungef~ihren Ermittelung des Gehalts yon Tonen an organiseher Substanz eiu 
noch weniger wirksames Oxydationsmittel, das Permaganat in alkalischer 
L(~sung, zu verwendenS). Hier mussten sich unsere Bedenken beziiglich 
einer ausreiehenden 0xydation noch steigern, da wir nicht nur wussten, 
dass eben Oxydation mit Permanganat in alkalischer L6sung direkt 
als Methode fiir die Isolierung gewisser Benzolabk5mmlinge aus ver- 
schiedenen Pfianzenstoffcn i  Form yon Benzo~sfiure mit Erfolg benutzt 
1) Journal of the chemic. Society 617, Nr. 214 (1880); vergl, diese Zeit- 
schrift 20, 581. 
~) Landwirtschaftliche Y rsuchsstafionen 28, 229; diese Zeitsehrift ~2, 
618 (1883). 
"a) a. a. O. 241. 
4) Dissertation Techn. Hoehschule Hannover S. 39 (1911). 
~) a.a.O. 8.39. Rosenow erwahnt, dass ~seinen Zahlen nur ein rela- 
river Wert zukomme% 
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wirdl), sondern auch selbst 2) bei Versuchen zur Errnittelung yon Ben- 
zolverbindungen irn Humus auf diese Weise geringe Mengen yon Benzo~- 
• saure aus Erdboden erhalten hatten. 
Urn hier sichere Grundlagen zu schaffen, und dabei, wenn rnSg- 
lich, eine bequemere und schnellere Methode als zur Kohlenstoffbestirn- 
mung in Tonen brauchbar zu erweisen, sind die folgenden Unter- 
suchungen ausgeftihrt worden, die allerdings zu dern Ergebnis ftihrten. 
class lediglich die Elementaranalyse brauchbare Werte gibt. 
Zur Untersuehung karnen yon der Pfftlzischen Chamotte- und Ton- 
werke Aktiengesellschaft zu Grtinstadt in der Rheinpfalz: 
roher Kaolin-Ton Marke L 1 
roher fetter Ton, Marke BF yon dern Werk der 
roher halbfetter T(ipferton Marke BB Gesellschaft in 
Pfiilzer Glashafenton. roh. Marke 1 A Eisenberg 
gesehliimrnter Hirscbauer Kaolin, Marke K 1 you dem Werk der 
Gesellschaft in Heidesheim; 
vo~ der Stein- und Ton-Industriegesellschaft Brohltal zu Burgbrohl, Be- 
zirk Koblenz: 
roher Ahrta/tou rnit 41/42 °/o AI~0~. 
Beiden Firrnen sind wir urn sO rnehr zu lebhaftern Dank fiir die 
liebenswtirdige Uberrnittluug de," Proben verpflichtet, als weitere grosse 
Firmen die Uberlassung yon Tonproben unbedingt ablehnten, obwohl 
dieselben nut ftir wissenscimftliche Untersuchungen erbeten waren. 
Kohlenstoffbestimmung durch Elementaranalyse. 
In Anlehnung an die Loges 'schen Mitteilungen wurden 10- -20  g 
des lufttrockenen Tons rnit ciner rnii~ig konzentrierten Phosphors~ture- 
15sung dureh~euehtet, urn die Koblensiture im Ton vorhandener Karbo- 
hate zu beseitigen, und auf dem Wasserbade, zuletzt bei 100 o im 
Trockenschrank, vollstitndig zur Trockene eingedarnpft. Dies Eindarnpfen 
wurde nicht irn sogenannten Hofmeis ter ' sehen Glasschiilchen vor- 
genommen, sondern in gut glasierten Porzellansch~ilchen. Es ist dabei 
darauf zu aehten, dass nicht unntitig viel und zu konzeutrierte Phos- 
1) p fe i ffe r, B 1 o e h und R i e e k e, Mitteilungen der landwirtsehaftlichen 
Institute der Kgl. Universit~it Breslau, 2~ 273 (1902); R ieeke ,  Inaugural- 
Dissertation Breslau. (1903); B r. S c h u] z, Mitteilungen der landw. Inst. Bres- 
lau 3. 515 (1905); Yas i l in ,  Inaugural-Dissertation, Breslau (1906). 
~) Nach unversffentlieht gebliebenen Untersuchungen des einen von un 
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phors~iurel6sung benutzt wird, da sonst einmal das Trocknen sehr viel 
Zeit in Anspruch nimmt, und dann auch vor allem eine sehr kompakte 
Masse entsteht, die nur sehr schwer quantitativ aus dem Sch~lchen zu 
entfernen ist. In einer Reibschale wurde die Masse dann rein zer- 
rieben, und mit pulverf6rmigem Kupferoxyd gut gemischt. Das Rohr 
wurde auf eine L~inge yon 30 cm mit gr6berem Kupferoxyd beschickt, 
es folgte' lOcm welt die erw~hnte Mischung and dann wieder etwa 
10 cm gr6beres Kupferoxyd. Die Verbrennung land im Sauerstoff- 
strome statt, das entstehende Kohlendioxyd wurde im L ieb ig ' scheu  
Kaliapparat aufgefangen und gewogen. Die Tone geben, wie uns aus 
frttheren Elementaranalysen yon AckerbSden*) schon bekannt war , bei 
der Verbrennung ziemlich viel Wasser ab; so wurde vor dem Chlor- 
kalziumrohr ein ungefahr 10 ccm fassender Kondensationapparat einge- 
schaltet. Da das kondensierte Wasser, etwa 2 ccm,  bei ziemlich hoher 
Temperatur noch einige Zeit nach erfolgter ¥erbrennung yon dem 
Sauerstoffstrom passiert wurde, so ist ein Verlust an Kohlendioxyd 
dutch Absorption nicht wahrscheinlich, jedenfalls aber bedeutungslos. 
1. Kaolin-Ton. 
Auf je 10 g angewandte Substanz fanden sich folgende Mengen 
Kohlendioxyd : 
0,1172 g 0,0972 g 0,0872 g (0,154 g) ~) 
was gem~i5 der Formel : ,~gefundene CO~ X 0,2727>> einem Kohlenstoff- 
gehalt entsprieht yon 
0,32 % 0,27 % 0,24 °/o (0,42 %)  
und einem Humusgehalt, bei Multiplikation des gefundenen Kohlenstoffs 
mit 1,7241, you 
0,54 °/o 0,46 °/o 0,41 O/o (0,72 °/o ). 
Bei diesem Kaolin-Ton wurde auch festgestellt, dass eine Bei- 
mengung yon Platinasbest zu der feinpulverigen Kupferoxyd-Tonmisehung 
zu keinem anderen Ergebnis der ¥erbrennung ffihrte, so dass man um 
so eher you diescm kostspieligen Reagens absehen konnte, als schon 
frtiher uuverSffentlichte Versuche des einen yon uns erwiesen hatten, 
dass fiir Verbrennungen yon ErdbSden Platinpr~parate unnStig waren3). 
1) E h r e n b e r g, F fi h 1 i n g's Landwirtschaftliche Z itung 58, 663 (1909). 
2) Die Bestimmuug is~ mit einem Fehler behaftet (ungenaue Wagung iu- 
folge Verunreinigung des Apparates). 
3) Es ergab sich zum Beispiel damals: 
Erdboden ohne 2,904O/o C. Erdboden ,nit 2,855O/o C. 
Platinasbest 2,936 O/o C. Plai~inasbest 2,906 O/o C. 
412 Ehrenberg, Diebel u. Veckenstedt: Zur Bestimmung 
Fiir den Kaolin-Ton fanden sich mit Platinasbest die Werte 0,28°/o 
und 0,24°/o Kohlenstoff, beziehungsweise 0,48 °/o und 0,41°]o Humus, 
die yon den oben wiedergegebenen Zahlen in keinerlei erheblichem 
Marie abweichen. 
2 .  Fetter Ton Marke B.F. 
Je 10 g ange~andte Substanz ergaben: 
Kohlendioxyd 0~110 g 0,143 g 0,122 g 
Kohlenstoff 0,30 °/o 0~39 °/o 0,33 °/o 
Humus 0,52 °/o 0,67 °/o 0,57 °/o 
3. halbfetter TOpferton, Marke B.B. 
Je 10g angewandte Substanz ergaben: 
Kohlendioxyd 0,047 g 0,065 g 
Kohlenstoff 0,13 °/o 0,18 °/o 
Humus 0,22 °/o 0~31 °/o 
4. Pf~lzer Glashafenton, Marke 1A: 
10g angewandte Substanz ergaben 0,0865g Kohlendioxyd 
20 g angewandte Substanz ergaben 0,2401g Kohlendioxyd 
Kohlenstoff 0,24o/0 0~33 °/o 
Humus 0~41 °/o 0,57 °/o 
5. geschlSmmter Itirschauer Kaolin, Marke K 1 
10 g angewandte Substanz ergaben 
20 g angewandte Substanz ergaben 
Kohlenstoff 0,073 °/o 
Humus 0,13 °/o 
6. Ahrtalton : 
Je 10g Substanz ergaben: 
Kohlendioxyd 0,1263 g 
Kohlenstoff 0,34°/o 
Humus 0,59 °/o 
0,0271 g Kohlendioxyd 
0,0483 g Kohlendioxyd 
0,066 °/o 
0,11 °/o 
0,1300 9 ' . 0,1379g 
0,350/0 0,380/0 
0,61 °/o 0,65 °/o 
Kohlenstoffbestimmung nach der Chroms~uremethode. 
Wir hielten uns beim Aufbau der Apparatur ziemlich genau an 
den yon C 1 a s s e n 1) angegebenen Apparat, dessert charakteristische Ktihl- 
vorrichtung ihrem Zwecke gut entsprach. Es wurden 5--10 g Substanz 2} 
1) Diese Zeitschrift 15, 288 {1876). 
~) Diese war zu allen unseren Versuchen aus einer grSsseren, fein ge- 
mahlenen und sehr gut gemischten Toni)robe entnommen, wie hier noch 
erw~ihnt sein mag. 
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in einem Kochfliischchen mit 20, beziehungsweise 30 ccm Wasser und 
30, beziehungsweise 50 ccm konzentrierter Schwefelsiiure ilbergosseu 
and vorsichtig umgeschiittelt. Hierauf li~sst man erkalten and saugt 
kohlensiiurefreie Luft durch den Kolben. Dann wird durch den mit ver- 
schliessbarem Hahn versehenen Einffilltrichter eine L6sung yon 6, be- 
ziehungsweise 8g Chromsiiure in mSglichst wenig Wasser eingeftihrt, 
der Hahn sofort geschlossen und nach Vertauschung des Einfalltrichters 
mit einem Trockenapparat mit Schwefelsiiure, h'atronkalk und Chlor- 
kalzium ein regelmiifdger Luftstrom durchgesaugt. Es wird nun er- 
hitzt, die W~rme allm~thlich gesteigert, und der Iuhalt schliesslich 15 
Minuten lung im Sieden erhalten. Die Kohlensiiure wird im L ieb ig -  
schen Kaliapparat gewogen. 
1. Kaolin-Ton, Marke L 1: 
6,4817 g Substanz ergab 
6,8231 g Substanz ergab 
entsprechend Kohlenstoff 
Humus 
2. fetter Ton, Marke B.F. 
6,9958 g Substanz ergab 
6,4762 g Substanz ergab 
eutsprechend Kohlenstoff 
Humus 
3. halbfetter T6pferton, Marke 
7,9911 g Substanz ergab 
7,6674 g Substanz ergab 
entsprechend Kohlenstoff 
Humus 
4. Pfalzer Glashafenton Marke 
8,0774 g Substanz ergab 
7,2185g Substanz ergab 
entsprechend Kohlenstoff 
tfumus 
0,0276 g Kohlendioxyd 
0,0306 g Kohlendioxyd 
0,116 °/o and 0,122 °/o 
0,20°/o und 0,21°/o. 
0,0450 g Kohlendioxyd 
0,0470 g Kohlendioxyd 
0,175 °/o und 0,198 °/o 
0,30°/o und 0,34')/o 
B.B. 
0,0173 g Kohlendioxyd 
0,0289 g Kohlendioxyd 
0,059 °/o und 0,103 °/o 
0,10 °/o und 0,18°/o. 
1A:  
0,0339 g Kohlendioxyd 
0,045 g Kohlendioxyd 
0,115 °/o und 0,170 °/o 
0,20°/o und 0,29°/o. 
5. ttirschauer Kaolin, Marke K 1: 
7,5566 g Substanz ergab 0~021 g Kohlendioxyd 
7,5840g Substanz ergab 0,022 g Kohlendioxyd 
entsprechend Kohlenstoff 0,076 6/o und 0,079 o/0 
Humus 0,13°/o und 0,14°/o 
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6. Ahrtulton :
6,598 g Substanz ergab 0,0856 g Kohlendioxyd 
7 ,4318g Substanz ergab 0,0944g Kohlendioxyd 
entsprechend Kohlenstoff 0,355 °/o und 0,346 °/o 
Humus 0,61°/o und 0,60O/o . 
Kohlenstoffbestimmung mit Permanganat. 
Die Oxydation mit Permanganat hat ftir unsere Zwecke scheinbar 
insofern einen grossen Vorzug vor den anderen Methoden, als fertig 
vorhandenes Karbonat nicht erst zersetzt, und das Kohlendioxyd ausge- 
trieben werden muss. Denn bestimmt wird ja nur der Permanganat: 
verbrauch, der zur 0xydation des Humus erforderlich ist und durch 
Oxalsi~ure rticktitriert wird. Wit arbeiteten ach dem Vorschlag Rose- 
now's  1) und kochten 25ccm einer etwa 10 prozentigen Natronlauge 
mit 100 ccm Wasser und 5 ccm n/lo-Permanganat, um dann mit Schwefel- 
s~ure anzus~iuern, und mit n/lo-OxalsSure zurtickzutitrieren. Als Koch- 
dauer verwandten wir in der Regei 15 Minuten. Der Permanganat- 
verbrauch ftir die blinde Bestimmung betr~tgt nach R osenow 0,6 c~m.  
Als Grundlage tier Humusberechnung verwendet er die Menge yon n/lo- 
Permanganat, die Kasseler Braun, eine in der N~ihe yon Hannoversch- 
Milnden gewonnene, erdige Braunkohle far das Milligramm verbraucht, 
und die er zu 0,88 cm festgestellt. R o s e n o w macht keine Angaben fiber 
die Ubereinstimmung seiner blinden Versuche, die ihn zu dem durch- 
schnittlichen Permanganatverbrauch yon 0,6 ccm ftihrten. 2) Bei unseren 
Vorversuchen kamen wir zu keinem einheitlichen Ergcbnis. Bei 12 solcher 
blinden Versuche erhielten wir einen Permanganatverbrauch in ccm yon: 
0,80 0,40 0,62 0,80 0,62 0,55 1,25 1,20 0,34 
0,22 0,45 0,68, 
was einen mittleren Wert yon 0,66 ccm ergibt. Dieser stimmt daher 
zwar mit dem bliuden Wert Rosenow's  nahezu vOllig tiberein; es 
wurde auch in den nachbeschriebenen Versuchen ein Verbrauch yon 
0,7 ccm Permanganat ngenommen. Indes weisen die ausserordentlichen 
Abweichungen der Einzelwerte darauf hin, dass diesem Mittelwert 
keine Sicherheit beigemessen werden kann. Die Verschiedenheit der 
Ergebnisse ist ja auch theoretisch leicht zu erkliiren, da das Perman- 
1) Dissertation der technischen Hochschule Hannover, S. 39 (1911). 
~) Die Angabe lautet nur: ~Der Permanganatverbrauch betrug 0,6 ccm". 
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ganat doch in alkalischer L6sung teilweise in  Manganat (2 KMnO~-~- 
2 KOH -~- 2 K2MnO ~ -~- H20- ~- 1/~0~), und dann erst wieder beim An- 
sliuern in Permanganat (3 K s MnO~ + 2 H2 SO 4 ~ 2 KMnO~ -~- H~ Mn03 
-[- 2 K2SO 4-~- H20 ) iibergeht. Wie weit die erste Reaktion stattfindet, 
ist hier nicht festzustellen. 1) Ausserdem liegt ein Yerlust einerseits art 
Sauerstoff an sich und zweitens an Sauerstoff, der in unver~indertem, 
Mangansuperoxyd unausgenutzt bleibt, vor, denn tats/ichlich ist die 
Menge des gebildeten H2MnO 3 bald grOsser und bald kleiner. 
Bei Durehffihrung der Bestimmung, die ungeachtet der bisherige~r 
Bedenken stattfand, ergaben sich nun die folgenden Zahlen: 
Kaolin-Ton Marke L 1: 
1,5496 g angewandte Substanz ergab 3,30 ccm Verbrauch van ~, 
n/lo-Permanganat. 
1,1248ff Substanz ergab 3~50 ccm Yerbrauch. 
1,6700g Substanz ergab 3150 ccm Yerbrauch. 
Die Korrektur van 0,7 ccm far die blinde Bestimmung ~ndert diese 
Zahlen in 2,60 ccm 2~80 ccm 2~80 ccm, und je lg  Substanz wfirde so. 
1~68 ccm 2,55 ccm 1~68 ccm verbraucht haben. 
Wenn Kasseler Braun fiir 1 mg 0~88 ccm Permanganat verbrauchtr 
so entsprechen 0,88 ccm demnach far 1 g angewendete Substanz 0,1 o/(~ 
Humus van der Beschaffenheit des Kasseler Brauns. Wir warden derart. 
aus den erhaltenen Werten 0~19 °/o 0~29 °/o 0,19 °/o Humusgehalt far- 
den Kaolinton berechnen. 
Nun besteht aber durchaus keine Sicherheit dafar, dass einma~ 
der Humus der Tone Zusammensetzung und ReduktionsvermOgen des: 
Kasseler Brauns besitzt, und zweitens, dass Kasseler Braun wirktictr 
durch Permanganat in alkalischer LSsung vollsti~ndig oxydiert wird. 
Als wir daher auch noch yam Ahrtalton Bestimmungen durch 
Oxydation mit Permanganat ausffihrten, geschah es nur, um unser ¥er -  
gleichsmaterial noch zu erweitern, aber ohne Hoffnung, auf diesem 
Wege zu einer brauchbaren Methode zur Bestimmung der organischerL 
Substanz in Tonen zu kommen. Dies wird auch aus der jetzt mitzu- 
teilenden Vergleichs-Tabelle fiber unsere Ergebnisse hervorgehen : 
1) Vgl. dazu die wichtigen Untersuchungen van S a c k u r und T a e g e n e r 
Zeitschrif~ ftir Elektrochemie 18, 718 (1912); besonders Seite 722. 
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Der Humusgehalt betragt nach Ausweis der 
Verbrennung Oxydation Oxydation 
Tonart : mit mit mit 
Kupferoxyd Chromsiiure Permanganat 
Kaolin-Ton L. 1 0,54 0,21 0,29 
0,48 0,20 0,19 
0,46 0,19 
0,41 
Fetter Ton B.F. 0,67 0,34 
0,57 0,30 
0,52 
Halbfetter T6pferton B.B. 0,31 0,18 
0,22 0,10 
Pflilzer Glashafen- 0,57 0,29 
ton 1 A. 0,41 0,20 
Itirschauer Kaolin K. 1 0,13 0,13 
0,11 0,13 
Ahrtalton 0,65 0,61 0,47 
0,61 0,60 0,49 
0,59 
Wir sehen, dass die Chroms~turemethode nur in zwei Fallen, bei 
dem Ahrtalton und bei dem Hirschauer Kaolin mit seinem geringen 
Gehalt an organischer Substanz der eigentlichen Verbrennung ent- 
sprechende Werte ergeben hat. Auch beim halbfetten T6pferton mOchte 
die Ubereinstimmung noch als ausreichend anzusehen sein; dagegen 
reichte die Chroms~turemethode far den Pf~tlzer Glashafenton und vor 
allem far den Kaolinton in keiner Weise aus, ebensowenig for den 
fetten Ton B.F. 1) Die Oxydation mit Permanganat mit folgender Um- 
rechnung auf den Humusgehalt des Kasseler Brauns hat abet auch 
beim Ahrtalton, wo die Chroms~iuremethode gentigte, ebenso versagt 
wie beim Kaolin-Ton. 
Hiernach darfte der Schluss gereehtfertigt sein, dass zur Be- 
stimmung des Gehalts yon Tonen an organischer Substanz, ebenso wie 
ftir ithnliche Bestimmungen in AckerbSden bereits durch Loges  nach- 
1) Wir glaubten daher eine Modifikation der Chroms~uremethode, i  
W. Thaer ffir BodenlSsungen benu~zte, -- Der Einfluss von Kalk und 
Humus u. s. w., Preisschriff GSttingen 1910, S. 61 -- nicht erst nachprfifen 
zu mtissen, zumal sie fiberhaupt nicht auf ihren Wert kontrolliert worden ist. 
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gewiesen und yon A. Mayer  best~tigt 1) werden konnte, die ¥erbren- 
nung mit Kupferoxyd alleiu als brauchbar angesehen werden darf. 
Des weiteren geht aus unseren ¥ersuchen mit erheblicher Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass die organische Substanz der Tone ihrer Zer- 
setzliehkeit nach nicht unerhebliche Abweichungen je nach der Art der 
Tone aufweiste). Man vergleiche das Verhalten der organischen Sub- 
,stanz in Kaolinton und Ahrtalton gegen Chroms~ure. 
Was endlich die Gehalte an organischer Substanz t~berhaupt anbe- 
langt, so erseheinen sie bei den yon uns untersuchten Tonen als recht 
gering; als Humus berechnet, erreichen sie im HSchstfalle kaum 3/~°/o. 
Zieht man die Yon Rosenow nach der allerdings nicht empfehlens- 
werten Permanganatmethode ermittelten Humusgehalte auch heran, 
- -  sie werden far den yon Rose  n o w damals angestrebten Zweck, eine 
~ngef~hre Orientierung t~ber den Gehalt  an organischer Substanz, 
innerhalb allerdings recht welter Fehlergrenzen wohl noch anwendbar 
seiu, - -  so erh~lt man: 
Ton yon Ebernhahn enthielt 0,1 °/o Humus. 
Ton yon L6thain enthielt 1,2 °/o Humus. 
Ton yon Wildstein enthielt 0,1 °/o Humus. 
Ton yon Zettlitz enthielt 0,1 °/o Humus. 
Ton yon Lautersheim enthielt 0,1 °/o Humus. 
Mit einer Ausnahme sind demnach auch hier die Humusgehalte 
verschwindend klein und auch beim LSthainer Ton nicht gross. Rechnen 
wir selbst far d iesen mit Rt~cksieht auf die Fehlergrenzen der Per- 
manganatmethode ie vierfache Menge, so bleiben wir immer noch tief 
unter der Angabe Roh lands ,  dass Tone bis 15°/o organische Sub- 
:stanz enthalten kSnnen3). Es muss hier wohl ein ganz extremer Aus- 
nahmefall vorgelegen habeu. 
Dagegen mSehten wir, trotz der dureh uns sicher festgestellten 
husserst geringen Gehalte yon Tonen an organischer Substanz nicht 
annehmen, dass diese nun far die Plastizitat, HygroskopizitSt. und ~hn- 
liche Grundeigensehaften der Tone ohne erhebliche Bedeututlg seien. 
wie dies R osenow zu tun scheint. 4) Wir mSchten bier an Versuche 
1) Landwirtschaf~liche Y rsuchsstationen 60, 478 (1904). 
2) Auch die oben erwahnten Untersuchungen Yon War ington  und 
P eake wie yon Loges wfirden damit far AckerbSden tibereinstimmen. 
3) a. a. O. 
4) a. a. O, 39 und 43. 
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Sch l5s ing  des A l te ren  1) erinnern, der aus einem feinenSandstein- 
pulver mit sehr dtinnem Leim einen geschmeidigen Teig erhielt, uus. 
dem sich Gegenstiinde formen liessen, die beim Austrocknen erh~irteten, 
selbst wenn sie, getrocknet, nut 1 °/o l~eim enthielten. Er bekam so. 
einen wirklieh ktinstliehen Ton, der bei der Anfeuchtung plastiseh 
wurde und beim Austrocknen erhiirtete. Dabei war, wie man sicher 
annehmen kann, das yon S ch 15s in  g benutzte feine Sandsteinpulver 
nicht auch nur ann~thernd mit der Feinheit yon Sanden zu vergleichen, 
die man aus Tonen durch ]angsames Absetzen isolieren kann. Hier 
diirften dann voraussichtlieh noeh geringere Mengen von organiseher 
klebender Substanz hhnliche Wirkungen ausziiben vermSgen, abgesehel~ 
yon dem yon S e h 1 5 s i n g a us Ton isolierten kolloiden Aluminiumsilikat~ 
seinem aueh yon H i 1 g ~ r d, W i 11 i a m s und anderen wiedergefundenea 
Kolloidton. 
Ein Apparat  ffir Gas-Analyse. 
Vt)n 
Prof. ft. S, Agraz, Mexiko. 
(Mit einer Abbildung.) 
(MiL Erlaubnis der Direktion des Geologischen I stitutes:) 
Die yon mir in nachstehenden Zeilen vorgeschlagene Konstruktiort 
eines gasanalytischen Apparates besteht im Wesentlichen darin, dass 
verschiedene, bisher getrennte Apparate in einen einzigen praktisch 
vereinigt wurden, so dass derselbe far die verschiedenen gasanalytischen 
Untersuchungen gebraucht werden kann. Er dient daher zugleich als 
~itrometer, als ¥olumenometer, als Eudiometer~ Gaspipette tc. 
Der Apparat besteht, wie die beigefiigte Figur zeigt, aus einem hohen 
zylindrischen Glasrohr und aus einer Glaskugel, die beide mit einander 
durch einen Gummischlauch verbunden werden. 
Das R0hr entspricht der eudiometrischen R5hre, es ist in 1/loCCli~ 
geteilt und hat eine Kapaziffit yon 100 ccm.  Seine beiden Enden sin(~ 
durch Glash~ihne verschlossen, und zwar ist das untere mit 2 Htihnen 
versehen~ die zum Einlassen, respektive Ablassen, yon Gasen oder Flfissig- 
keiten dienen. Am oberen Ende tr~igt die GlasrOhre einen weiterer~ 
1) Encyclopddie chimique yon F rdmy,  Paris 10, 68 (1885). 
